 ISLETME TOPRAKLAMASI R, ILE KORUMA
TOPRAKLAMASI R, ARASINDAKI MESAFE

Kemal UCLEROGLU
- Koruma Uzmani-SEGEM

Sosyal ve teknolojik gelismeler istikametinde, kamu ve

Ozel sektor sanayi kuruluslarinda gorevli teknik
personelin bilgi ve becerisini artirarak meslek ici ve
danismanlikolmak tzere, -calismalarni iki ayr dalda
surdiren Sinai Egitim ve Gelistrme Merkezi (SEGEM)
muessesesinde, konusu "Elektrik Tesislerinde Koruma”
olan egitim programlarinda, konusmaci ve programi
yuruten kisi larak géreviiyim.

Bu arada 1978 yilindan giiniimiize kadar gecen zaman
dilimi icinde gesitli“illerimizi dolmasip, dolagtgim bu
illerdeki cesitli tesisleri incelemek olanagini buldum.
Yaptigim incelemeler maalesef pek igacici degildir.
Bundan boyle bu anilan konuyu enine boyuna ele almak
istiyor ve sorumlu kisilerden bunun pratige oturtulmasini
Ozellikle rica ediyorum.

Cok genis bir sahayr kapladigindan, can ve mal guvenligi
yonunden de buyuk bir ‘6nem arzettigniden 6nce
"Toprak'i bir inceleyelim.

Topraklayicilar yani elektrotlar arasindaki arazi
topragindan bir kisa devre akimi akacaktir. Oyleyse bu
anilan akimi bir topraklayicidan digerine ileten yani
aktaran topragin ¢zellikleri ne olmaldir? Cevap su
sekildedir: Toprak 6zgul (gecirgenlik) direnci Uc halde
akm akisina degisiklik gosterir, bu degisiklik kendini,
topragin NEM TUZ ve ISl yani sicaklik durumuna gore
ayarlar,

Topraklaylcnan (hangi cins topraklayici olursa olsun)

topraga yerimestirirken bu Uc asasi g6zonine almak.

sarttir.
Simdi bunlara kisaca ayrn ayri deginmek istiyoruz.

- NEM: Topragin iletkenligi esas olarak nem oranina
baglidir. Mevsim kosullarinin, topragin ylzeysel
katmanlarinin 6zguil direnci lzerindeki etkisi, ortalama
1-2 m diizeydeki bir derinlige kadar duyulur. Bir metre

" derinlikteki toprakta (nemli) kis ile (kuru) yaz arasindaki
degisme Ve 3 (bazen daha da fazla) diizeyinde olabilir.

-Suphesiz ki bu etki kendini kiiguk topraklayicilarda daha
fazla belli eder. Ayrica nem; topraklayicidan topraga
olan gecis direncini de bir hayli asagi bastirir, yani en
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aza |nd|r|r Bunun |C|nd|r ki; hem gecis (FL) dlrenC| hem
de yayllma (R,) direnci yoniinden topraklaylcnar derine

indirilmek zorundadirlar. Kuru bir topragin bir izalatorgibi
yalitkan oldugu malimumuzdur. Demek ki sihhatli bir
topraklama tesisi igin topraklayicilarin derinlige
yerlmestirilmeleri zorunlulugu bdylece tanimlanmis
oluyor.6te yandan bizim nem durumuna gore hareket
etmemiz mimkinddr.

ISI: Yizeysel toprak tabakasinin, 6zgil direnci, s
durumuna goére degisir. Mesela DON, topragin 6zgul
direncini birkag bin ohm-metre'ye kadar gikarabilir.
Bunun yaninda ist; toprag iletmez hale sokar Oyleyse
bu iki durum hesaba konulmali ve buna gore
topraklayicilar topraga yerlestirimelidir.

Torpagin tane durumu da; topragin nem tutuculugunu ya
da topraklayicilarla topragin temasini etkileyecek énemli
bir rol oynar, Oyleyse bunu da g6zbninde
bulundurmalidir. ’

TUZ: Tuz, hic suphe yok ki cok iyi bir iletkendir. Bu
nedenle gegcis direncini en aza indirir dolayisiyla cok
iyidir. Ama topraklayicilari hemen korozyona
gobtireceginden kullanlimasi cok sakincalidir. Hele hele
topraklayicilarin etrafina tuz dokmek teknik bir
cinayettir) .

TOPRAGIN 0OzGUL DIRENCI

Topraklayicilardan hangisi olursa olsun, hepsinin
hesabinda toprak 6zgul direnci (p” hesaba mutlaka girer
ve topraklayici direnci buna gore hasaplanir.

Ayrica konumuz olan "topraklayicilar arasindaki mesafe”
de 6zgul dirence gdre degiseceginden bunun tzerinde
biraz durmamiz gerekir.

Once topradi elektrikte en cok kullanilan bakir ile
karsilastiralim.

Bakinn 6zgiil direnci: p&j - 0,0175 Ohm.mm’/m dir.
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Topragin 6zgiil direnci: p, - 108 Ohm.mm?/m dir.

Toprag higbir zaan 1 mm? kesitinde ve 1 m boyunda bir
sekle getirip 6lcemeyecegimize gore yukardaki birimleri
Ohm-metreye donusturmek gerekir.

Pe, - 0.0175.10"° Ohm.mz/m = 0,00175ACT° Ohm.m
oldr.
p, - 10"10"® Ohm.m?/m - 100 Ohm.m bulunur.

iste "ideal toprak™ dedigimiz toprak; ¢zgiil direnci 100
Ohm.m olan topraktir. Yani bakira gére 6zgul direncini
buldugumuz topraktir. '

Toprak 6zgul direnci, her ne kadar ampermetre ve
voltmetre ile Olgllebilirse de; bunlarla yapilan 6lct hatah
olur. Ciinkii ampermetre ve voltmetre toprakta mevcut
olan kapasitif akima karsi bir sizme tertibatina sahip
degillerdir.0yleyse bu o6lguyl siizme tertibine sahip
MEGGER ile yapmak dogru olur. Yalniz bu arada sunu

da belirtmek gerekir ki, eder arazi fazlaca bir kapasitif

akima sahipse Megger bile 6lgiiyli tam yapamaz. Bunun
icindir” ki 6lctilerde cok dikkatli olmak gerekmektedir.

REFERANS TOPRAGI

Topraklayiciyr topraga yerlestirmemizin sebebi; gévdeye
(saseye) olan bir faz hattinin kacaginda, temasinda yani
kisa devrede bu anilan kisa devre akiminin; topraklayici,
toprak ve igletme topraklamasi (R,) yoluyla yildiz

noktasini bulmasi ve boylece topraklama vasitasiyle
koruyucu acma elemanlarina (sigorta, otomatlar, réleler
gibi) agma emrinin verilmesidir ve bdylece can ve mal
guvenligi de saglanmis olunmaktadir. Goralmektedir ki;
topraklayicidan ve "topraktan bir kisa devre akimi
akitilmaktadir. Kisa devre akiminin nominal akimin

(18-22) misli oldugu bilinmektedir, dyleyse bu siddetdeki
bir akimi yani kisa devre akimini, topraklayici ve her iki
(R, ve R,) topraklayicijar arasinda ozellikle - adim
gerilimini zararsiz duruma getirmek lazimdir.Iste
konumuz da budur.

<
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Sekil 1: Yildinm dusen ve topraga desarj olan yerden
itibaren canllardaki adim gerilimi U,.

Gerilim bulunmayan topraga, noturel toprak, gerilimsiz
toprak veya referans topragi denilir.

Topraklamal tesislerde; topraklama gerilimi teriminden
topraklayicinm gerilimi anlagilir. Bunu basgka turli ifade
edersek, topraklama gerilimi; referans toprak ile esas
topraklayici arasindaki gerilimin toplamidir.

Referans (no6turel, gerilimsiz) topragin o6lglimine
gecmeden 6nce akimlarin (meseléd yildinm akiminin)
olusturdugu adim gerilimini bir gérelim.

Bu olay bizi tath bir nasihata ¢agirmaktadir ve

sOyleyecegini de pesin sOylemektedir. Anlatahm:

Yildinm dusts yerinden uzaklagildikga adim gerilimi

azalmaktadir ve hattd yok olmaktadir, 6yleyse ne yapip

yapip kisa devre mahallinden uzakta olmak

gerekmektedir. Kopek (burada bir nevi topraklayici olan
adactan) bir hayli uzaktadir dolayisiyle onda adim

gerilimi hi¢ yoktur. £

Kopegin ipini elinde tutan ve kdpekten sonra yuriiyen
adamin adim gerilimi vardir ama en arkada sendeleyerek
gelen hanimin adim geriliminden oldukca azdir. EGer
basgka tirlu sbdylersek sunu ifade ederiz ki atesten ne
kadar uzakta durursak o kadar zararsiz oluruz.

Topraklayici da gerek koruma, gerek isletme ve gerekse
parafudr (paratoner) topraklayicisi olsun tzerlerinde bir
kisa devre akimi tasidiklarina gore, bunu zararsiz hale
getirmek gerekir. Alman VDE'si bunu 0lci yoluyla
saptamigtir. Sekile girmeden 6nce hemen sunu belirtelim
ki; Almanya'da yari kire.topraklayici (bunlar toprakta
dizenli bir gerilim ve akim dagihmi yaptiklarindan) gok
kullanildigindan deneyde de iki adet yar kire
topraklayici kullaniimigtir.

ideal bir toprakta yapilan deneyde, gériiyoruz ki; ana
topraklayicidan 20 m uzakliktaki toprakta artik gerilim

. yoktur veya gok azdir. iste gerilim olmayan bu yere

"Referans toprad!” denilir ve burada (az da olsa) tehlikeli
adim gerilimi s6z konusu olmaz.

Ana topraklayicinm hemen yaninda igletme geriliminin en
cogu dururken, topraklayicidan. uzaklastikga gerilim
sifira dogru gitmekte ve 20 m'de (ideal toprakta) zararsiz
hal almaktadir.

Simdi ayni olayl, ¢cok kullanilan ve “yiizeysel
topraklayici™ denilen serit topraklayici da inceleyelim ve
buna dort kollu yildiz toprakldyici da ilave edelim.

Burada da 'fopraklay|01 yakininda gerilim en blyuk
degerindedir ve topraklayicidan uzaklastikca gerilim
azalmakta ve nihayet (ideal toprakta) 20 m sonra sifir

- olmaktadir.

REFERANS TOPRAGIN OLCU ILE TESBITI
(")I(;in] elimizde bulundurdugumuz MEGGER 6lgii cihazi
ile yapalim. Manyetolu olan bu aletin baglanti durumu
msekilde belirtilmistir.

Olciide sdyle bir sira takip edilir: Once yildiz
noktasindan c¢ikip isletme topraklamasina inen hat

. baglanti klemesinden ayrilir ve elektrot (topraklayici)

tarafi Megger'e baglanir.lkinci bir topraklayici olarak
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Sekil 2: a)Yardlmci (sag tarafta) ve esas topraklayicidan olmak Uzere,' bu iki topraklayicida ve ayrica
referans tkopragindaki akim dagihmi ve topraklayicidan olan uzakliklara gore gerilim 0&lcisu,

b) dlgllen gerilim diyagrami.

+

kullanilan ve korumayi temin edecek olan koruma
topraklamasi R, topraga su sekilde indirilir: EGer 6nce
anilan igletme topraklamasi bir levha ise ve R,'nin da

levha olmasi isteniyorsa o zaman iki levhanin birbirine
genis yuzeysel olarak paralel durmasi sarttir ve ayrica
her ikisinin ayni derinlikte olmasi zorunludur. Boru,
kazik, kire veya vyari kurede paralellik zaten
kendiliginden oldugundan sadece derinlik isletme ile ayni
tutulur. Bu sartlar dogrultusunda herhangi bir yerde R,

topraga yerlestirilir. R, ile R, mesafelerinin (sekilde de
goruldagu gibi) ortasina- R, sonda yani arastirici

yerlestirilir ve simdi Megger'de bir (direnc) degeri okunur
ve yazilir. Sonra yerinden kaldirilir mesela bir metre saga
veya sola tekrar ayni derinlikte topraga yerlestirilir. Ve
Olcuye gecilir. Demin yazilan (direnc) degeri ayni
kalmigssa su anlasilir ki; hala referans topragdi icindeyiz
yani gerilimsiz topraktayiz.iste béyle sondayi R,'ra

dogru adim adim géturdriz ve bir yere geliriz ki artik ilk
yazilan deger Megger'de okunmamaktadir yani deger
degismistir.Iste degerin degisiklige ugradigi yer ikinci
topraklayicinin topraga yerlestirilecegi yerdir.

Sondayr meseld R;'ra dogru gotirmusseniz Megger (-)
dalgay! ve' R, yaninda da (+) akim dalgasini gosterir.

-
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Sekil 3: Serit tipi topraklayicilarda es potansiylelli cizgi.
a) Yatay vaziyette serit topraklayici,
b) D6rt kollu yildiz topraklayici.

Oyleyse siniisoydal bir akimla Olcuye gidildiginden bu
akim ayni zamanda: 6lgl cihazi Megger'de de
okunmaktarir.

iki ydnden, ideal toprakta, iki topraklayici arasindaki.
mesafeyi 20 m. almak zorundasiniz. Bunlardan birincisi;
adim gerilimini tehlikesiz duruma getirmek igin, ikincisi
de; yayllma direncini kiigliltmek igindir.
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Sekil 4: Toprakta gerilim dagilimi.

Yalniz suna dikkat edelim ki; her defasinda ideal toprak
yani 6zgil direnci 100 Ohm-metre olan toprakta 20 m
sarti aranmaktadir. Diyelim ki kumlu bir arazidesiniz ve
buranin 6zgil direnci 1000 Ohm-metre civarindadir.
Simdi 20 ‘'m gerekmez veya tuz ‘ihtiva eden bir
zemindesiniz. Buranin 6zgil direnci 10 Ohm-metredir.
Burda da 20 m gerekmez, bunu da cok uzaklara
gOturmek gerekir. Pekiyi kag mi? Bu sorunun gerek
kumlu gerek tuzlu (ve gerekse diger arazilerin hepsinde)
ka¢ metre olacaginin cevabini hi¢c suphe yoktur ki 6lci

verir: insanlar samimi olmalidir. Tarafimizdan hazirlanan .

ve SEGEM adina yayinlanan "Algak Gerilim Elektrik

Tesislerinde Koruma" kitabinin 11l. baskisinin fiyati
Samsun sigarasinin fiyatinda olup 500,-TL'dir. dlciler

ayri ayri verilmis olup, anilan kitap SEGEM'den
(Mesgrutiyet Cad. No. 7) temin edilebilir.

Yaptigimiz egitimlmerde (1979'dan beri) su soruyla
karsilagtik: Deniliyor ki; transformatériin isletme
topraklamasi R,, zaten uzak bir yerde durmaktadir,
Oyleyse tesis icindeki fcorunulacak elemanlar, oraya bir
hayli uzaktir yani 20 m'den cok gok fazladir.

Arkadaslar burada siddetli bir yanilgi icindedirler. Bunun
cevabi iki sekilde verilir.

1. Bir transformatorda iki adet ‘topraklayici vardir.
Birincisi isletme topraklamasi R,'dir ve digeri de
transformatér govdesini korumaya alan koruma
topraklamasi R,’dir. Bu ikisinin ideal toprakta 20 m
aralikli olmasi sarttir. Ayrica boyle tesisler vardir ki,
transformator tesisin hemen yaninda bulunur. Bu halde
de 20 mVi dusinmek zorundasiniz.

2. Asagidaki sekilde de tanimlandi§i gibi yildiz noktasini
yani n6tri sadece yildizdan topraklama yeterli degildir.
Diyelim ki, yildizdan topraklayiciya indirilen isletme
topraklamasi hatti (iletkeni, nakili) koparsa ya da
baglanti yerinde bir gevseme olursa o zaman koruma
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devreden cikmistim, can ve mal givenligi kalmamistir.
Bunu 6nlemek icin tek bir yol vardir, o da sudur: No&tr
iletkeninin birkac yerden daha topraklanmasidir. Bu, iki
onemli rol oynar. Hem 'kopmaya karnsi pn etkin bir
onlemdir, hem de vyayilma direnci olan FL'nin;
yénetmelikte belirtilen -algak gerilim tesislerinde Ry s 2
Ohm'dur- direnc degerine bagl kalmasini temin‘eder.

Sekillere gecmeden 6nce bir 6éneride daha bulunmak
istiyoruz. Egertesis igletmeye aciimig, calisir durumda
ise ve bu arada akhmiz basimiza gelmis ve nétri
topraklama geregi anlasiimissa o zaman da bu igletme
topraklamasinin koruma topraklamasindan ideal
toprakta 20 m uzaklikta olmasi gerekir.

Ote yandan korumanin korumaya ya da isletmenin
isletmeye mesafeleri ne olursa olsun, dnemli degildir. -

Eger kosullar uygun olmaz da ideal toprakta 20 m"yi
gerceklestiremezsek- 0 zaman adim gerilimine karsi
alinmasi geréken bir yol vardir. O da; topraklayicilarin
Uzerlerinin ve iki topraklayici arasinin; ziftli bir lastikle, iri
taslarla. kaplanmasidir. Nihayet anilan hususu TEK'in
aclk hava salt baglama yerlerinde gérmekteyiz. Hatta
buralar; cocuklarin ve de hnayvanlarin girmesini
Onlemek igin citlerle gevrilir. Cunki her iki varlikta yani
cocuk ve hayvan adim gerilimine karsi duyarlidirlar ve
hemen etkilenirler. Elbette ¢itler de topraklanir.

Cok 'dnemli bir notum daha var:

Levha topraklayicilar;

ylizeysel paralel kphulmadlglndan bunlarin kullaniimasi,

direnc cok bilyuyeceginden, sa_k|ncal|d|r.

Simdiye dek yaptigim egitimlerin uygulamasinda iki levha

topraklayiciyr (ki bunlardan birisi R, digeride R, dir)
[

i, esos —|

birbirlerine genislemesine

Sekil 5: Bir transformatoriin ‘isletme topraklamasi ile
koruma topraklamasi arasinda ideal topraktaki
m'esafe.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 365




3x380/220V, 50 Hz

¢ ¥ % R
G s S
L ? Tu

1
|

L) ‘d
Mz*//} ° [ L] ]
, ] L
] Rot JRM _|RO2 Lsz P8 _R3_|Ro4
J

——  20m -—+-20m->>{ 20m- J<<-20mJL 20m JI* 20m-

Sekil 6: Bir tesiste koruma topraklamasi ile isletme topraklarria(larl)m arasindaki mesafe. (Siphe yok ki bu

20 m'lik mesafe, yalniz ideal toprak icindir).

»t

birbirlerine paralell|g| bozmak suretiyle direng dlgumiine
gitmedim. Benim.de aklm basima simdi geldi. Bunun igin

sunarim. iki levha toprakiay|0|mn birbirlerine paralel ve
paralelliklerinin agisal bozulmasi neticesi elde edilen

burada egitimlere giren her istirakcimden ayri ayri 6zur
dilemek istiyorum. Hemen sunu-da belirteyim ki; bundan
sonraki egitimlerde artik bunu yapacagima s0z
veriyorum.

Koruma ile ilgili yazilarimr yayinimayan odamizin Yayin

direnc degerlerini deneysel bir bicimde yapip ve bunun
sorumlulugunu’da Ustlenerek deney sonuglarini, yakin
tarihte odamizin Yayin Kurulu'na sunacagimi burada
arzetmek istiyorum. Vé Almanya'nin levha
topraklayicilari artik neden kuIIanmadlglnl da boylece

' . . " deneysel olarak anlatmig olacagim.
Kurulu'na huzurunuzda tesekkir ve sikranlarimi Y 9

GONDERMEK ISTEYENLERE
DUYURULAR

Gelecek sayidan baglayarak; basilacak 6zgiin makalelerle birlikte,
makalenin (yazinin veya bildirinin) Ingilizce 6zeti, yazar( lar)m kisa 6zgegmisi,
calistigi kurum unvan ve adresleri basilacaktir. Yazi géndermek isteyen
kigilerin yazilariyla birlikte bahsedilen bilgileri ve bir adet vesikalik fotograf,
gondermelerini istiyoruz.

YAZI

389 sicil nolu tyemiz ORHAN YALVAG'I kaybettik. Arkadasimizin ailesine, Odamiz
topluluguna ve dostlarina bassaghg: dileriz.

M
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